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 要  旨  
 窒化ガリウムを初めとするⅢ族窒化物半導体は、近年、多方面の分野において
研究が活発に行われている。Ⅲ族窒化物半導体は、ガリウム、アルミニウム、イ
ンジウムの組成を変えることによって、0.76～6.2 eVと広範囲な禁制帯幅を有する
物質であり、尚且つ直接遷移型半導体であることから、これを用いた発光ダイオ
ード（Light emitting diode:LED）やレーザダイオード（Laser diode:LD）は紫外領
域から赤外領域までの幅広い波長範囲で高効率の発光特性を示すと期待されてい
る。これらの素子の作製において、以前はサファイアや炭化シリコン基板上に気
相成長法（Metal organic vapor phase epitaxy:MOVPE）で窒化ガリウムの薄膜単結
晶を成長させて成長用基板としてきた。近年は主にサファイアや砒化ガリウム、
シリコンなどの下地基板上に成長させた窒化ガリウム厚膜単結晶を下地基板から
剥離した自立基板が用いられるようになった。  
n型自立基板の裏面にn型電極を作製することで、発光効率や耐久性に優れた発
光素子の実現が期待できる。しかし、(0001)Ga面を成長面とする自立窒化ガリウ
ム基板は、成長面とその裏面である(000-1)N面では構造や性質が異なっており、
従来確立されていたGa面へのオーム性電極作製プロセスをN面へ用いても、オー
ム性接触が得られないという問題がある。  
そこで、本研究では、自立窒化ガリウム基板のN面に対して低抵抗オーム性電
極を形成する手法を確立することを目的とした。まず初めに、N面のエッチング
による酸化膜の除去と表面構造の安定化を目指して燐酸・硫酸混合溶液によるウ
ェットエッチングを行った。これにGa面に対して一般的に用いられている
Al/Ni/AuのCircular transmission line model（CTLM）電極を堆積し、熱処理をせず
にオーム性接触を得ることに成功した。しかし、エッチングで得られる表面の凹
凸は数百nmと大きく、その上に小さな面積の電極を堆積するのは困難であったた
め、接触抵抗の測定ができなかった。また、試料を熱処理することで接触抵抗の
改善を試みた。窒素雰囲気中において400℃・500℃・600℃でそれぞれ30秒間の高
速熱処理（Rapid themal anneal:RTA）を行ったが、何れもショットキー特性を示
す結果となった。  
次にICP-RIEを用いてN面をドライエッチングし、プラズマ粒子によるダメージ
によって表面付近に窒素空孔を形成し、表面付近のドナー密度を高めて、空乏層
幅を狭める事を利用し、狭障壁トンネル電流によるオーム性接触の実現を試みた。
その結果、ドライエッチング後、表面の自然酸化膜をBHFで取り除いて電極堆積
を行う事で、熱処理をせずにオーム性接触が実現した。得られた接触抵抗は最も
低いもので5.55×10-4Ωcm2であった。  
ウェットエッチング及び、ドライエッチングを行った試料について、いずれの
場合もオーム性接触が実現した原因は、エッチングによって表面近傍にドナーと
なる窒素空孔が多数形成され、ドナー密度が向上したことにより、界面付近に形
成される空乏層幅が狭まり、トンネル電流が流れるためと考えられる。 
